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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Strah- 
lungsheizung eincs scheibenfdrmigen Substrats. 

FUr das Verfahrcn der Molekularstrahl-Epitaxie zum 5 
Aufwachsen einkristalliner.Halbleiterschichten auf ein 
Substrat ist es notwendig, das Substrat auf eine hohe 
Temperatur^ufzuheizeh. Die Erzeugung gleichmaBiger 
Schichten^un^msbesbndec'e'.d KJnetik des Dotierstoff- 
einbausi erfordenreine-uber die gesamte Substratflache 10 
konstante Temperatur. t . \> 

Aus der US-PS'4 599 069jst eine Anordnung bekannt, 
bei welcher'3as scheib^nfSrraige Substrat mit einer indi- 
rekt beneViteh^Warrrleleit^m flachigen Kontakt ge- 
bracht wird: Die Wantteleitplatte ist gleich groB wie die 15 
Substratscheibe oder umfaBt zusatzlich den Substra- 
trand 

Andere Anordnungen vermeiden den Kontakt zwi- 
schen Substrat und Heizkdrper und wirken ausschlieB- 
lich ilber die Strahlenheizung. Hierfttr ist es 0blich 9 einen 20 
Flachenheizkdrper parallel zu der Substratscheibe und 
von dieser beabstandet zu positionieren. Die von der 
Heizung emittierte Strahiung wird an der Si-Scheibe 
teilweise reflektiert, teilweise durchstrahlt sie die Schei- 
be. teilweise wird sie von der Scheibe absorbiert und 25 
heizt sie somit auf eine bestimmte Temperatur auf. Eine 
derartige Strahlungsheizung wird in der Druckschrift 
von S. N. Finegan, R. G. Swartz, J. H. McFee, W A UHV 
compatible round wafer heater for silicon molecular be- 
am epitaxy", J. Vac. Technol. B l(2) f 1983, S. 497— 500, 30 
beschrieben. t, 

Weitcre vorbekannte Ldsungen zum Beheizen von 
Halbleiter-Substraten sind die Behcizung des Substra- 
tes durch direkten Stromdurchgang oder die Kontaktie- 
rung des Substrates auf einer Heizflache durch metalli- 35 
sche Verbindungen. Diese bekannten Substratbeheizun- j 
gen haben jedoch den Nachteil, daB die Temperatur des 
Substrates nicht in dem MaBe konstant ist, daB die fur 
die Bauelementenherstellung geforderte Toleranz der 
Dotierung eingehalten werden kann. 40 

Urn ein Substrat mit einer Strahlungsheizung, die nur 
aus einer Heizflache mit konstanter Temperatur be- 
steht, gleichmaBig zu beheizen, muB die Heizungsflache 
sehr viel grdBer sein als die Substratflache. Bei einem 
Abstand Heizung-Substrat von 10 mm mQBte der Hei- 45 
zungsradius ungefahr 35 mm grdBer sein als der Radius 
einer zu beheizenden Si-Scheibe, um ein Temperatur- 
profil des Substrates mit Temperaturschwankungen von 
weniger als ± 5K zu erhalten. Das hat zur Folge, daB 
die Heizungsanordnung viel zu groBflachig ist und die 50 
Vakuumanlage einer unndtig groBen thermischen Bela- 
stung ausgesetzt ist. AuBerdem wird eine geometrisch 
gOnstige Anordnung von in situ Analyseeinrichtungen 
erschwert. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 55 
grunde, eine Anordnung zur Strahlungsheizung eines 
scheibenfdrmigen Substrats anzugeben, welche eine 
uber die Substratflache mdglichst gleichmaBige Tempe- 
raturverteilung bewirkt, ohne eine wesentlich grdBere 
Flache zu beanspruchen. 60 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- 
ldst ZweckmaBige Ausgestaltungen und/oder Weiter- 
bildungen sind den UnteransprOchen zu entnehmert 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB unter der tech- 65 
nisch einfach zu realisierenden Bedingung einer im we- 
sentlichen konstanten Temperatur der Flachenheizung 
2, ein Substrat 1 gleitlinienfrei, d. h. ohne plastische Kri- 



stallverformungeh, beheizt werden kann. Diesen Effekt 
erzielt man durch einen unterhalb des Substrates ange- 
brachten Strahlungsreflektor 3 und durch einen Trage # r- 
kdrper 4, auf dem das Substrat aufliegt (gleichzeitig ra- 
diale Fixierung) und der aus dem gleichen Material be- 
steht wie das Substrat. Durch geeignete Materialkombi- 
nation kdnnen die Reflexions-, Emissions- und Absorp- 
tionskoeffizienten des Strahlungsreflektors 3, der Fla- 
chenheizung 2 und des Substrates 1 so untereinander 
abgestimmt werden, daB ein gewOnschtes Temperatur- 
profil im Substrat erreicht wird. Es wird ein gUnstiges 
Flachenverhaltnis Heizung/Substrat erzielt, so daB die 
Vakuumanlage lediglich einer geringen thermischen Be- 
Iastung ausgesetzt ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fOhrungsbeispiels naher erliutert unter Bezugnahme 
auf schematische Zeichnungen. 

Fig. 1 zeigt die Heizungsanordnung und die durch 
den Strahlungsreflektor 3 fUr verschiedene Temperatu- 
ren erzeugten Temperaturprofile des Substrats 1 ; 

Fig. 2 zeigt den Flachenheizkdrper 2 mit Strahlungs- 
reflektor 3 und den Tragerkdrper 4, auf dem das Sub- 
strat aufliegt 

GemaB Fig. 1 sind Flachenheizung 2 und Substrat 1, 
z, B. eine Si-Scheibe, parallel im Abstand von ungefahr 
10 mm angeordnet. Der Flachenheizkdrper 2 besteht 
beispielsweise aus Graphit mit einer maanderfdrmig 
verlaufenden Widerstandsheizung. Ober der Heizflache 
wird dadurch eine annahernd konstante Temperatur er- 
zeugt. Die Flache des Heizkorpers 2 ist vorteilhafter- ■- 
weise nur geringfOgig grdBer (maximal 5 mm) als die der •* 
zu beheizenden Si-Scheibe 1, so daB ein gUnstiges Fla- 
chenverhaltnis Heizung/Substrat gegeben ist. 

Ohne den Strahlungsreflektor (3) erhait man auf dem.' 
Substrat ein Temperaturprofil, das aufgrund des Geo- 
metriefaktors am Substratrand stark abfailL Der Strah- 
lungsreflektor 3, der z. B. aus Tantal oder Molybdan 
besteht, ist im Abstand von ungefahr 3 mm unterhalb : 
des Substrates 1 angebracht und reflektiert die von\ 
"oben'* einfallende Strahiung (Strahiung vom Substrat: 
und von der Heizflache). Im Bereich des Strahlungsre- 
flektors 3 wird dadurch die Temperatur des Fiachen- 
heizkorpers 2 und des Substrates 1 erhdht. Das hat eine 
Oberkompensation des Temperaturprofils des Substra- 
tes zur Folge. In Fig. 1 ist die gemessene Temperatur 
des Substrates T$ gegen den Abstand x vom Heizungs- 
rand fur verschiedene Heizflachentemperaturen aufge- 
tragen. Der vom Strahlungsreflektor 3 im Substrat 1 
hervorgerufene Temperaturgradient kann zu uner- 
wOnschten plastischen Kristallverformungen, soge- 
nannten Gleitlinien. filhren. Filhrt man einen ringformi- 
gen Si-Tragerkdrper 4 gemaB Fig. 2 ein, so liegt nur der 
Tragerring in dem durch den hohen Temperaturgra- 
dienten gefahrdete Bereich, wahrend das nun entspre- 
chend kleinere Substrat im homogenen Temperaturbe- 
reich liegt Dadurch erreicht man, daB das Substrat gleit- 
linienfrei beheizt wird Die Iateralen Temperatur- 
schwankungen im Substrat betragen maximal ± 5 K. 

Der Tragerkdrper 4 hat den weiteren Vorteil, daB 
dadurch der Obergang Halbleiter/Metall auBerhalb des 
Substrates liegt 

Um einen unnStigen Warmevertust des Substrates zu 
vermeiden, ist die Substrattragerringhalterung so ge- 
wahlt, daB der Tragerring nur an seinem Randbereich 
mit moglichst geringer Auflagefiache gehalten wird, 
z. B. durch eine in der Halterung angebrachte keilfdrmig 
verlaufende Nut 

Eine technisch aufwendigere Ldsung der Erfindung 
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laflt sich durch einen Fiachenheizkorp r 2 mit minde- 
stens zwei Heizkreisen mit separater Regelung realisie- 
ren. Der T mperaturverlauf in der FlachenheLzung 2 ist 
so gewahlt, daB auch am Rand des Substrates I keine 
Gieitlinien auftreten und die Temperaturschwankungen 5 
im Substrat ± 5K nicht Uberschreiten. 

AuQerdem kann der Trftgerkorper 4 zusatzlich ge- 
heizt werden, so daO gegebenenfalls auf den Strahlungs- 
reflektor 3 verzichtet werden kann. Ferner ergibt sich 
' *' dadurch die Option, die Flache des HeizkOrpers kleiner 10 
als die Substratfl&che zu gestalten. 

* t" 

PatentansprOche 

1. Anordnung zur Strahlungsheizung eines schei- 15 
benfdrmigen Substrats (1) mittels eines von dem 
Substrat beanstandeten Fiachenheizkdrpers (2), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flache des Fia- 
chenheizkorpers im wesentlichen gleich der Flache 
des Substrats ist und auf der dem Fiachenheizkdr- 20 
per abgewandten Seite des Substrats im Bereich 
des Substratrands ein Strahlungsreflektor (3) ange- 
bracht ist 

r ^^\ 2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Fiachenheizkdrper (2) mindestens 2 5 
aus einer maanderfttrmig verlaufenden Wider- 
standsheizung besteht und im wesentlichen eine 
konstante Temperatur Uber der Heizflache besitzt. 

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 30 
(1) durch seinen Tragerkorper (4) gehalten wird, 
der aus dem gleichen Material wie das Substrat (1) 
besteht. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 35 
korper (4) als Tragerring ausgebildet ist, auf dem 
das Substrat mit dem Rand aufliegt 

6. Strahlungsheizung nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Tragerkdrper (4) durch eine Zusatzheizung geheizt 40 
wird, mit welcher das Warmeprofil einstellbar ist 
6. Strahlungsheizung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Fiachenheizkdrper (2) sowie der Strahiungsreflek- 
tor ( 3 ) Bestandteile einer Molekularstrahl-Epitaxie- 45 
\^ Anlagesind. 
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